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研究成果の概要（和文） 
学習意欲(モチベーション)の喚起が教育機関で重要な問題となっている．これを解決するために，プログラミ
ング入門教育を対象とした教授法 SIEM(ジーム)とその尺度を開発した．先行研究を進める中で，二酸化炭素
(CO2)濃度が厚生労働省の基準を上回る教室の存在が明らかになった．本研究は，教室内の CO2 濃度，温度，
湿度の分布を明確にする．さらに教室内の CO2濃度，温度，湿度に着目し，適切に制御することでモチベーシ
ョンを一層向上する事を目指す． 
 
研究成果の概要（英文） 
Improvement of students' motivation in schools has been important problem in recently.  In order to 
solve this problem, we have developed SIEM which is educational method for introductory computer 
programming education, and we have developed its assessment.  The existence of the classroom that the 
carbon dioxide concentration exceeds the standard of Ministry of Health, Labour and Welfare was clarified 
in previous research.  This research clarifies the distribution of carbon dioxide concentration, temperature 
and humidity in the classroom.  This research focuses on the carbon dioxide, temperature and humidity, I 
develop further improvement of students' motivation by controlling these parameters appropriately. 
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1.研究開始当初の背景 
東京電機大学情報環境学部は，学内の改組によっ
て，システムデザイン工学部に変わり，千葉ニュー
タウンキャンパスから東京千住キャンパスへ移転し
た．これに伴いプログラミング入門教育で使用して
いた教室は，グループ学習形式から縦長の講義形式
に変わり，教室内の空気(CO2，気温，湿度)の状況も
変わった．プログラミング入門教育を対象に，受講
者 の モ チ ベ ー シ ョ ン を 向 上 す る 教 授 法
SIEM(Systematical Information Education 
Method : ジーム)を開発し実践する中で，教室空間
と受講者のモチベーションとの関係を探っている． 
2.研究の目的 
教室内のCO2濃度と受講者のモチベーションとの
関係を明らかにするため，東京千住キャンパスの教
室において，授業中の CO2濃度，温度，湿度を測定
する．授業開始に合わせて，厚生労働省が定めた基
準値である 1000ppm を容易に超えることが確認さ
れており，教室内の空間分布の時間的変化を分析し，
空調が適切に機能しているかを明らかにする． 
3.研究の方法 
測定装置は，図 1 に示すワイヤレスデータロガー
である．右側の 2 台が子機(RTR-576-H)である．左
側の 1 台が親機(RTR-500C)である．親機はノート
PC と USB ケーブルで接続する．親機と子機の間は
無線で接続されており，ノート PC から記録開始，
測定結果の取り出し等の操作が行える．1 台の親機
で最大 32 台の子機を制御できる．子機を教室内に分
散配置した様子を図 2 に示す． 
 
図 1 ワイヤレスデータロガー(RTR-576-H) 
 
図 2 測定対象の教室の様子(5401 教室) 
 
図 3 測定対象の教室のレイアウト(5401 教室) 
 
図 3 は，測定した教室のレイアウトである．図の
左下が教卓になる．3 人掛けの机が縦に 17 列，横に
3 列，計 51 個並んでいる．受講者は○の位置に着席
する．教室はスクリーンが 2 面付いており，左下の
教卓の位置に教授者が着席する．教室内のCO2濃度，
気温，湿度は，1 分単位で計測する．測定装置の台
数の都合で，教室の縦方向は 1 列毎に設置した． 
4.研究成果 
（１）教室内の CO2濃度，気温，湿度の空間分布 
図 4 から図 6 は，CO2濃度，気温，湿度の空間分
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布を示したものである．  CO2 濃度の分布は
1500ppm でクリップするように表示し，CO2濃度の
高い領域を強調するようにした．その結果，教室内
の CO2濃度は一様でなく，特定の領域に偏りがある
ことが明らかになった．また気温と湿度の分布は，
逆位相の関係になっていることが，図 5 と図 6 から
明らかになった．なお，教室の形状は長方形である
が，図 4 から図 6 では正方形に写像していることを
補足する． 
 
図 4 CO2濃度の様子(2018 年 1 月 19 日) 
 
図 5 気温の様子(2018 年 1 月 19 日) 
 
図 6 湿度の様子(2018 年 1 月 19 日) 
各図の左下の●は，教卓の位置を示している．空
調の吹き出し口から出た空気は対流によって，図 4
の楕円で囲った領域に溜まっていることが明らかに
なった．各教室には，空調と連動する CO2センサが
取り付けられており，1000ppm を超えると換気の機
能が働く仕組みになっているそうである．しかし，
机上では 1500ppm を超える領域があり，換気が十
分に機能していないことが明らかになった． 
（２）CO2濃度とモチベーションの関係 
東京電機大学情報環境学部で開発したSIEM(ジー
ム)を使い，受講者のモチベーションの測定およびそ
の要因分析を行った．教室内の学生のモチベーショ
ンと CO2濃度の測定結果から，CO2濃度の高い領域
とモチベーション分布との関係を可視化した．受講
者のモチベーションの様子を図 7 に示す．モチベー
ションは 1 から 25 に定量化でき，受講者の位置とモ
チベーションの値を基に 3 次元表示した．図 7 の山
が高い部分は，モチベーションが高いことを示して
いる．前述した通り，教室内は 3 人掛けの机が縦に 
 
図 7 モチベーションの様子(2017 年 11 月 10 日) 
 
図 8 CO2濃度の高い領域(2017 年 11 月 10 日) 
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17 列並んでいる．これを 1つのグループと捉え，各
グループのモチベーションの平均値を示した． 
さらに CO2 濃度の高い領域を図 8 に示す．
1500ppm を超えた領域がクリップしており，図 8 の
右側(楕円で囲んだ領域）に位置していることが分か
った．教室の空調の関係で，この領域に空気が溜ま
る傾向がうかがえる．図 7 のモチベーションとの関
係を探ると，モチベーションの比較的低い領域(17.3
の領域)は，図 8 の CO2 濃度の高い領域と一致して
いる．逆に，モチベーションの比較的高い領域(20.3
の領域)は，図 8 の CO2 濃度の低い領域と一致して
おり，相関関係があることが明らかになった．図 7
の中央のグループ(15.0 の領域)は，ACコンセントが
無いため，受講者が極めて少ない領域となっており，
モチベーションと CO2濃度の比較対象から外した． 
（３）建屋の違いによる空調性能の差 
建物の外観はほぼ同じに見えても，空調性能に差
があることが明らかになった．図 9 と図 10 は，異な
る棟の 2 つの教室について，CO2濃度，気温，湿度
を教卓の机上で測定した結果である．この時に使用
した測定装置は，データロガー(ST-501N)である． 
 
図 9 PC 教室 3(2018 年 1 月 16 日) 
 
図 10 5401 教室(2018 年 1月 19 日) 
PC 教室 3 の CO2濃度は，授業中に 1000ppm を
超えることなく，換気の機能が十分に働いている．
一方，5401 教室は授業中，1000ppm を超えている
ことが分かる．PC 教室 3 は情報端末を設置したコ
ンピュータ教室であり，竣工後，7 年が経過してい
る．5401 教室は，無線 LAN と ACコンセントが利
用できる講義室である．こちらは竣工後，2 年が経
過した建物である．建物が新しいから空調の性能が
良いわけでなく，空調性能に差があることが明らか
になった． 
スープラスペースは，他者との居合わせを成立さ
せながら，時々の体調や心理状態に応じて異なる環
境ニーズを充足することができるパーソナルにカス
タマイズされた環境を提供するものである．受講者
が教室内で感じる，暑い，寒い等がこれに該当し，
多くの人が快適に感じる教室環境づくりが注目され
ている．本研究成果は，スープラスペースを実現す
るための基礎データとして活用できるであろう． 
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